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Abstrak
Indera merupakan alat yang dimiliki makhluk hidup untuk mengetahui keadaan lingkungannya.
Dalam setiap kondisi, persepsi indera tiap orang tentunya akan berbeda-beda, begitu pula pada
indera penglihatan (mata). Pada beberapa aplikasi (seperti penggambaran pada satelit, medis,
astronomi, dan foto), manusia berperan sebagai subjek dalam menganalisa. Oleh karena itu, citra
yang dihasilkan dari aplikasi-aplikasi tersebut harus memiliki kualitas yang bagus. Penurunan
kualitas citra umumnya terjadi pada saat proses transmisi, pengambilan citra, dan sebagainya.
Image Restoration memberikan solusi untuk memperoleh citra dengan kualitas yang baik. Image
Restoration mengacu pada perbaikan dari suatu sinyal asli (citra asli) yang mengalami kecacatan
yang dapat menurunkan kualitas citra.
Tugas Akhir ini membahas tentang proses Image Restoration atau perbaikan citra dengan
menggunakan metode Bayesian Least Square-Gaussian Scale Mixtures (BLS-GSM). Metode ini
dapat menghilangkan noise dan memperkecil blur pada citra yang telah terdegradasi. Karena
citra yang digunakan adalah citra grayscale maka metode ini digunakan pada domain wavelet.
Hasil yang ingin ditampilkan adalah bagaimana sistem ini dapat melakukan proses perbaikan
citra dengan beragam faktor degradasi (noise dan atau blur) dan memiliki performansi sistem
yang lebih baik dibandingkan dengan sistem yang umumnya digunakan untuk memperbaiki citra.
Dari percobaan diperoleh citra hasil perbaikan sistem memiliki tingkat performansi yang cukup
baik untuk proses restorasi dan denoising. Hal ini disimpulkan berdasarkan nilai PSNR dan ISNR
dari sistem. Berdasarkan proses restorasi, PSNR yang diperoleh berkisar 26 sampai 29 dB dan
ISNR berkisar 2 sampai 6 dB. Sedangkan untuk proses denoising, PSNR yang diperoleh berkisar
26 sampai 29 dB dan ISNR berkisar 10 sampai 13 dB.
Kata Kunci : : Image Restoration, Gaussian Scale Mixtures (GSM), Wavelet, noise
Abstract
Sense is an organ that every living creature has to know their living environment condition. In
every condition, every people perception sense will be different, also on sight sense (eyes). In
some application (such as satellite drawing, medic, astronomy, and photo), human act as an
analyze subject. That is why the resulted image from the applications must have a good quality.
Image quality descendant usually happen at transmission process, image grabbing, and others.
Image Restoration gives solution to obtain image with a better quality. This Final Project will
discuss about image restoration process by using Bayesian Least Square-Gaussian Scale Mixtures
(BLS-GSM) method. Image Restoration refers to the improvement of the original image which has
flawed that can decrease the image quality. Image restoration can remove or minimize some
image quality descendant. Because it is grayscale image that is used so this GSM method is use
on wavelet domain.
The output of this project is to perform a system which is able to do image restoration process
with variation of degradation factor (noise and blur) and have better performance than the
general system that usually used in restore image. From the experiment that has been done, it
obtain result image of restoration system have good performance for restoration and denoising
process. This can be conclute based on PSNR and SNR value from system. Based on restoration
process, PSNR which is obtained has value around 26 until 29 dB and ISNR is around 2 until 6 dB.
While in denoising process, PSNR which is obtained has value around 26 until 29 dB and ISNR
has value around 10 until 13 dB.
Keywords : Image Restoration, Gaussian Scale Mixtures (GSM), Wavelet, noise
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1.1 LATAR BELAKANG 
Seperti yang telah diketahui bahwa perkembangan teknologi di bidang 
pengolahan digital kini semakin cepat. Penelitian tentang pengolahan digital 
termasuk dalam kasus pengolahan citra digital telah banyak dilakukan. Dalam 
aplikasi perkembangan teknologi, tidak sedikit yang melibatkan kontribusi 
manusia. 
Indera merupakan alat yang dimiliki makhluk hidup untuk mengetahui 
keadaan lingkungannya. Dalam setiap kondisi, persepsi indera tiap orang tentunya 
akan berbeda-beda. Begitu pula pada indera penglihatan (mata). Dalam beberapa 
aplikasi (seperti pengcitraan pada satelit, medis, astronomi, dan foto), manusia 
berperan sebagai subjek dalam menganalisis. Oleh karena itu, citra yang 
dihasilkan dari aplikasi-aplikasi tersebut harus memiliki kualitas yang bagus. Hal 
ini disebabkan karena manusia sebagai subjek, mempunyai keterbatasan 
pandangan.  
Hasil yang ingin ditampilkan adalah bagaimana suatu sistem dapat 
melakukan proses perbaikan citra dengan beragam faktor degradasi (noise dan 
atau blur )dan memiliki performansi sistem yang lebih baik dibandingkan dengan 
sistem yang umumnya digunakan untuk memperbaiki citra. Dari percobaan 
diperoleh citra hasil perbaikan sistem memiliki tingkat performansi yang cukup 
baik untuk proses restorasi dan denoising. Hal ini disimpulkan berdasarkan nilai 
PSNR dan ISNR dari sistem. Tujuan penting dari pembuatan sistem ini adalah, 
diharapkan sistem ini dapat menghasilkan citra hasil perbaikan yang masih dapat 
diamati oleh mata manusia . 
 
1.2 TUJUAN 
Adapun tujuan dari Tugas Akhir ini adalah: 
1. Mengetahui sejauh mana sistem Image restoration menggunakan Bayesian 
Least Squares-Gaussian Scale Mixtures  dalam domain Wavelet yang 
dirancang dapat memperbaiki citra. 
2. Mengetahui dan menganalisis hasil dari simulasi sistem tersebut. 
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3. Dapat membuat sistem yang dapat memperbaiki citra secara otomatis. 
4. Mengetahui sejauh mana kesamaan hasil sistem dengan hasil MOS. 
5. Mengetahui nilai MSE, SNR, ISNR, dan PSNR dari hasil sistem. 
6. Mengetahui sejauh mana kinerja sistem dibandingkan dengan kinerja 
sistem yang biasa digunakan (Wiener).  
 
1.3 RUMUSAN MASALAH 
Adapun masalah yang diangkat dan dijadikan obyek penelitian dalam 
Tugas Akhir ini adalah : 
1. Membandingkan tingkat perbaikan citra awal dengan citra hasil perbaikan. 
2. Membandingkan tingkat perbaikan citra awal noise pada level tertentu 
dengan citra hasil perbaikan. 
3. Membandingkan tingkat perbaikan citra awal blur pada level tertentu 
dengan citra hasil perbaikan. 
4. Membandingkan tingkat perbaikan citra awal noise dan blur dengan citra 
hasil perbaikan. 
5. Mengukur sejauh mana level noise dan blur yang masih 
merepresentasikan citra yang dimaksud sesuai dengan persepsi mata 
manusia. 
6. Membandingkan kualitas gambar yang telah diperbaiki oleh Bayesian 
Least Squares-Gaussian Scale Mixtures  dengan Wiener Filter. 
 
1.4 BATASAN MASALAH 
Untuk menghindari meluasnya materi pembahasan Tugas Akhir ini, maka 
penulis membatasi permasalahan dalam Tugas Akhir ini hanya mencakup hal-hal 
berikut : 
1. Sistem image restoration yang dirancang menggunakan citra grayscale 
saja. 
2. Sistem image restoration yang dirancang hanya berupa simulasi. 
3. Citra yang diteliti adalah citra dengan format bitmap (.bmp) berukuran 
256x256. 
4. Filter wavelet yang digunakan adalah daubechies 1. 
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5. Subband pada wavelet yang diolah oleh sistem adalah subband LH, 
HL,dan HH. 
6. Faktor degradasi yang digunakan hanya noise gaussian dan blur gaussian 
saja. 
7. Menggunakan software Matlab 7.0.1 
8. Obyek yang diteliti adalah keluaran dari sistem dengan berbagai jenis citra 
(seperti yang tertera pada perumusan masalah). 
9. Hanya menganalisis hasil data statistik yang didapat dari nilai PSNR (Peak 
Sinyal to Noise Ratio), ISNR (Improvement Signal to Noise Ratio) dan  
MOS (Mean Opinion Score) atau kuisioner. 
10. Menggunakan Bayesian Least Square-Gaussian Scale Mixtures  sebagai 
metode yang diteliti. 
11. Pembanding yang digunakan adalah Wiener Filter. 
 
1.5 METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH 
Metode yang akan digunakan untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini adalah : 
1. Studi Literatur dan pencarian bahan, dengan mempelajari literatur yang 
mendukung. 
2. Mencari data-data yang berkaitan dengan Tugas Akhir ini. 
3. Mengolah data-data yang didapat, baik dari data-data terdahulu maupun 
data-data yang baru diperoleh. 
4. Studi lapangan, mempelajari kebiasaan yang terjadi dalam kondisi 
sesungguhnya. 
5. Menganalisis hasil dari kuisioner yang diedarkan. 
6. Mengatasi masalah yang biasa terjadi dengan pencarian data – data dan 
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1.6 SISTEMATIKA PENULISAN 
BAB I PENDAHULUAN 
Berisi latar belakang, perumusan masalah, batasan masalah, 
tujuan pembahasan, metodologi penyelesaian masalah, dan 
sistematika penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI (IMAGE RESTORATION, 
BAYESIAN LEAST SQUARE GAUSSIAN SCALE 
MIXTURE,  DAN WAVELET) 
Berisi tentang dasar-dasar teori yang diperlukan serta literatur-
literatur yang mendukung dalam Image Restoration 
menggunakan Bayesian Least Square Gaussian Scale Mixtures 
dalam domain Wavelet  
BAB III PEMODELAN DAN SIMULASI SISTEM 
Membahas tentang persiapan image referensi dan uji serta 
perancangan sistem Bayesian Least Square Gaussian Scale 
Mixtures.  
BAB IV ANALISIS HASIL SIMULASI SISTEM 
Menjelaskan tentang tingkat kesempurnaan hasil simulasi. Hasill 
analisis diambil dari data statistik yaitu PSNR dan ISNR yang 
diperoleh dari hasil perhitungan sistem, dan MOS dengan cara 
memberikan kuisioner kepada orang-orang. Isi kuisioner 
tersebut hanya membandingkan mana citra yang lebih bagus 
hasil perbaikan atau sebelumnya.  
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
  
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil analisa pengujian sistem restorasi citra menggunakan BLS GSM pada 
domain wavelet, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Berdasarkan proses restorasi yang telah dilakukan, sistem BLS GSM menghasilkan 
hasil restorasi yang lebih bagus dibandingkan dengan sistem Wiener. Hal  ini dapat 
dilihat pada nilai SNR, ISNR dan PSNR citra hasil restorasi yang telah diperoleh. Nilai 
SNR, ISNR dan PSNR citra hasil restorasi sistem BLS GSM lebih besar dibandingkan 
dengan Wiener. Pada sistem BLS GSM, SNR yang dihasilkan berkisar 12 – 15 dB, 
ISNR yang dihasilkan berkisar 2 – 6 dB, dan PSNR yang dihasilkan berkisar 26 – 29 
dB. 
2. Berdasarkan proses denoising yang telah dilakukan, sistem BLS GSM menghasilkan 
hasil denoising yang lebih bagus dibandingkan dengan sistem Wiener. Hal  ini dapat 
dilihat pada nilai ISNR dan PSNR citra hasil denoising yang telah diperoleh. Nilai 
ISNR dan PSNR citra hasil denoising sistem BLS GSM lebih besar dibandingkan 
dengan Wiener. Pada sistem BLS GSM, SNR yang dihasilkan berkisar 12 – 15 dB, 
ISNR yang dihasilkan berkisar 10 – 13 dB, dan PSNR yang dihasilkan berkisar 26 – 
29 dB. 
3. Berdasarkan proses deblurring yang telah dilakukan, sistem Wiener menghasilkan 
hasil deblurring yang lebih bagus dibandingkan dengan sistem BLS GSM. Hal  ini 
dapat dilihat pada nilai SNR, ISNR dan PSNR citra hasil deblurring yang telah 
diperoleh. Nilai SNR, ISNR dan PSNR citra hasil deblurring sistem Wiener lebih besar 
dibandingkan dengan BLS GSM. Pada sistem BLS GSM, SNR yang dihasilkan 
berkisar 33 – 34 dB, ISNR yang dihasilkan berkisar 16 – 24 dB, PSNR yang 
dihasilkan berkisar 47 – 48 dB. 
4. Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan, diperoleh nilai parameter-parameter 
BLS GSM yang menghasilkan hasil restorasi yang optimal. Hasil restorasi lebih 
optimal pada kondisi BLS Size 5x5, restorasi dilakukan pada daerah acak, restorasi 
dilakukan pada full matrix covariance dan boundary mirror extention. 
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5. Dari percobaan yang dilakukan didapatlah nilai MSE (Minimum Square Error) terjadi 
perubahan yang cukup signifikan dari citra degradasi ke citra hasil restorasi. Hal ini 
membuktikan bahwa sistem telah bekerja sesuai yang diinginkan. Nilai MSE dari 
citra degradasi lebih kecil dibandingkan dengan citra restorasi, hal ini disebabkan 
adanya perbaikan citra oleh sistem. 
6. Berdasarkan hasil MOS yang diperoleh, pada proses restorasi penilaian responden 
untuk sistem BLS GSM menghasilkan hasil restorasi yang lebih bagus dibandingkan 
dengan sistem Wiener, pada proses denoising penilaian responden untuk sistem BLS 
GSM menghasilkan hasil restorasi yang lebih bagus dibandingkan dengan sistem 
Wiener, sedangkan pada proses deblurring penilaian responden untuk sistem Wiener 
menghasilkan hasil restorasi yang lebih bagus dibandingkan dengan sistem BLS GSM. 
7. Berdasarkan percobaan, pada sistem restorasi dan denoising tidak ada perbedaan yang 
signifikan untuk tiap citra uji (lena sebagai citra dengan level energi tinggi, bamboo 
sebagai citra dengan level energi sedang, dan mushroom sebagai citra dengan level 
energi rendah) yaitu sistem BLS GSM menghasilkan performansi yang lebih baik 
dibandingkan dengan sistem Wiener. Hal ini dapat dilihat dari nilai PSNR tiap citra. 
Namun pada proses deblurring untuk citra lena, sistem Wiener menghasilkan 
performansi yang lebih baik dibandingkan dengan sistem BLS GSM. Sedangkan 
untuk citra bamboo dan mushroom, sistem BLS GSM menghasilkan performansi 
yang lebih baik.  
 
5.2 Saran 
1. Melakukan analisa perbaikan citra dengan menggunakan filter wavelet yang 
bervariasi guna memperoleh hasil yang lebih optimal. 
2. Melakukan analisa performansi perbaikan citra dengan menggunakan metode-metode 
lain (seperti Inverse filter, least square fiter, dan itterative filter) 
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